VERTRAG U 
Al 



B£R DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEI 
l^feEM GEBIET DES PATENTWE^K 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 1 8 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwatts 

99P1223P 


WEITERES siehe Mitteilung uber die 0 be r mitt lung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 00/00270 


Internationales Anm elded atum 
(T ag/Monat/Jahr) 

01/02/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

18/02/1999 


Anmelder 

INFINEON TECHNOLOGIES AG et al . 



Dteser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaG 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dteser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _2 Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berlchts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



□ 



Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Obersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotld- und/oder Amlnosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
| | in der internationalen Anmeldung in Schrrflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daR das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehart der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

. J^ie Erklarung, daG die in computerlesbarer Form erfaftten Informationen dem schrrftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



Bestlmmte Anspruche ha ben slch als nlcht recherchlerbar erwlesen (siehe Feld I). 
Mangel nde Elnheltllchkelt der Erflndung (siehe Feld II). 



Hinsichtlich der Bezelchnung der Erflndung 

[X] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
[ | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
| | Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verdffentlichen: Abb. Nr. 4 



[X] wie vom Anmelder vorgeschlagen keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Internationales Aktenzelchen 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGWENSTANDES 

IPK 7 G06F17/14 G06F15/78 



Nach der International en Patentklassifikation (IPK) oder nach der national en Klassifikation und der IPK 



00/00270 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 G06F 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der intemationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete SuchbegriffeJ 

EPO-Internal, WPI Data, PAJ, INSPEC, COMPENDEX, IBM-TDB 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 855 657 A (MATSUSHITA ELECTRIC IND CO 
LTD) 29. Jul i 1998 (1998-07-29) 
Zusammenf assung 

Seite 3, Spalte 3, Zeile 11 -Seite 5, 
Spalte 7, Zeile 5 

DE 44 42 958 A (SICAN GMBH) 
5. Juni 1996 (1996-06-05) 
das ganze Dokument 

MA Y. ET AL. : "A Hardware Efficient 

Control of Memory Addressing for 

High-Performance FFT Processors" 

IEEE TRANSACTIONS ON SIGNAL PROCESSING, 

Bd. 48, Nr. 3, Marz 2000 (2000-03), 

XP002146589 

das ganze Dokument 



1-16 



1-16 



1-3 



□ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



ID 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 
An melded a turn veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und m it der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeiiegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Tneorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein auf grund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erf inde rise her Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"V Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



5. September 2000 



Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 



21/09/2000 



Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+O1-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Schmidt, A 



Formblatt PCT/1SA/210 (Batt 2) (Jul) 1992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Informaii^flon patent family members 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent family 
member(s) 



International Application No 

_P^^[ 00/00270 



Publication 
date 



EP 0855657 



29-07-1998 



CA 
JP 
JP 



2227677 A 
3065979 B 
11110370 A 



22- 07-1998 
17-07-2000 

23- 04-1999 



DE 4442958 



05-06-1996 



US 



5831881 A 



03-11-1998 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992) 



VERTRAG UBER Dj&JNTERNATIONALE ZUSAM 



^1 



BEITAUF DEM 



■BIET DES PATENTWESI 

PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERlCl 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 




Aktenzeichen des Anmelders Oder AnwaJts 
1999P01223WO 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN voriaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE00/00270 


Internationales Anmeldedatum^Tap/Mona^Ja/?^ 
01/02/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
18/02/1999 


Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
G06F17/14 


Anmelder 

INFINEON TECHNOLOGIES AG et ah 



1. Dieser Internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen voriaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaG Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BE RIGHT umfaBt insgesamt 6 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

□ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



Grundlage des Berichts 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


. □ 


VIII 


□ 



Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unteriagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



VIII □ Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
06/09/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
12.03.2001 


Name und Postanschrift der mit der intemationalen voriaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

Europaisches Patentamt 

/jm) D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter ✓^S^S^. 
vanVoorsttotVoorst,R (l ^ l) 

Tel. Nr. +49 89 2399 2448 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VOROTOFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 




Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/00270 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten.): 
Beschreibung, Seiten: 

1-9 ursprungliche Fassung 



Patentanspruche, Nr.: 

1-16 ursprungliche Fassung 



Zeichnungen, Blatter: 

1/2-2/2 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daf3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daft die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORC 
PRUFUNGSBERICHT 



FIGER 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/00270 



□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-16 

Nein: Anspruche 

Erf inderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-16 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-16 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder i-VIII, Blatt 2) (Jult 1998) 



# 



INTERNATIONALER VOhLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/00270 
PRUFUNGSBERICHT- BEIBLATT 



Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Regel 66.2(a)(ii) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1) . Es wircl auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 : EP 0 855 657 A (MATSUSHITA ELECTRIC IND CO LTD) 29. Juli 1998 
(1998-07-29) 

D2: DE 44 42 958 A (SICAN GMBH) 5. Juni 1996 (1996-06-05) 

D3: A Y. ET AL.: "A Hardware Efficient Control of Memory Addressing for 
High-Performance FFT Processors" IEEE TRANSACTIONS ON SIGNAL 
PROCESSING, Bd. 48, Nr. 3, Marz 2000 (2000-03), XP002146589 

2) . Gema3 der Beschreibung der vorliegenden Anmeldung konnen in der digitalen 

Signalverarbeitung zur Berechnung der FFT das "Decimation in Frequency" DIF- 
oder das "Decimation in Time" DIT-Verfahren verwendet werden. Bei der sog. "in- 
place"-Variante (Figur 1) werden jeweils zwei Daten aus dem Speicher (1) 
gelesen, wird die Butterfly (in 2) berechnet, und werden die errechnete 
Zwischenergebnisse der Butterfly-Berechnung in denselben Speicher (1) in 
dieselben Stellen geschrieben, von wo sie wiederum gelesen und 
weiterverwendet werden. Dabei liegen die Daten nicht unbedingt in benachbarten 
Speicherstellen. 

Ublicherweise konnen seitenorientierten Speicher verwendet werden, worin der 
Zugriff auf eine Speicherzelle innerhalb einer solchen Seite sehr schnell ist, und 
worin zur Erhohung des Durchsatzes man eine Seite eines Speichers moglichst 
vollstandig bearbeitet und erst dann wieder die Seite wechselt, wenn Adressen 
der anderen Seite benotigt werden. 

Bei der "in-place"-FFT werden jedoch die Daten prinzipiell sehr ungeordnet 
benotigt. Daher wird die Geschwindigkeit der FFT vor allem durch die Schnittstelle 
zum Speicher begrenzt. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/00270 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



3) . Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine 

Vorrichtung zur Berechnung diskreter orthogonaler Transformationen, 
insbesondere der FFT und IFFT, zu schaffen, womit eine schnellere Berechnung 
moglich ist. 

4) . Die Beschreibung der vorliegenden Anmeldung umschreibt drei 

Ausf uh rungsf ormen : 

a. Der zur Berechnung notwendige Speicher ist in zwei gleich groBe seitenorientierte 
Speicher 3, 4 (Figur 4) unterteilt, die als DRAMs ausgelegt sind, worin fur die 
Berechnung einer diskreten orthogonalen Transformation (zum Beispiel FFT- 
Algorithmus gemaB Figur 3) jeder Speicher in sich linear geschrieben wird, d.h. 
jeweils ein Speicher wird fur die obere und untere Halfte des Algorithmus nach 
Figur 3 verwendet (Anspruch 3). 

b. Durch die Verwendung eines kleinen schnellen, direkt organisierten 
Zwischenspeichers 5, der nach der Butterfly 2 angeordnet ist, werden dort einige 
Zwischenergebnisse der Berechnung zwischengespeichert, um sie dann ohne 
standigen Seitenwechsel in einen Seitenorientierten Speicher 1 zu schreiben 
(Anspruch 1 fur eine orthogonale diskrete Transformation nach dem DIT- 
Verfahren). 

c. Wie in Ausfuhrungsform b., jedoch angepaBt fur eine Transformation nach dem 
DIF-Verfahren, worin der schnelle Speicher 5 am Eingang der Butterfly 2 sitzt 
(Anspruch 2). 

5) . Die in Anspruche 1, 2, 3, 7, 8 und 13 der vorliegenden Anmeldung vorge- 

schlagene Losung kann aus folgenden Grunden als erfinderisch betrachtet 
werden (Artikel 33(3) PCT): 

Derzitierte Stand derTechnik ist nicht relevant: 

a. D1 (EP- ...657) offenbart daG Speicherplatz eingespart werden kann in einem FFT 
Apparatus das eine FFT Transformation auf einem Symbol (Data Unit fur FFT) 
ausfuhrt durch Verwendung einer Butterfly-Operation auf Eingangsdata 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 2) (EPA-April 1997) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/00270 



gespeichert in einem RAM, in dem der RAM Ergebnisdata der Butterfly-Operation 
als Ausgangsdata auf Eingangsdata des Symbols gespeichert wird. 

b. D2 (EP- ...958) offenbart in der Beschreibungseinleitung daG in einer 

Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung mehrstufiger Butterfly-Operationen im 
Mittel mit jedem Taktschritt ein Datum verarbeitet wird, worin synchron getakteten 
Zwischenspeicher zur Anpassung von Datenformaten zwischen mehreren 
Verarbeitungseinheiten benotigt werden. 

Richard van Voorst tot Voorst 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 3) (EPA-April 1997) 



PATENT COOPERATION TRETTY 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCT Article 36 and Rule 70) 



Applicant's or agent s file reference 
1999P01223WO 


SeeNotificationofTransmittaloflnternationa! Preliminary 

FOR FURTHER ACTION Examination Repon (Form pcT/IPEA/416) 


International application No. 

PCT/DEOO/00270 


International filing date (day month year) 

0 1 February 2000 (0 1 .02.00) 


Priority date [day month year) 

1 8 February 1 999 ( 1 8.02.99) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
G06F 17/14 


Applicant 


INFINEON TECHNOLOGIES AG 





1. This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 

□ 



. sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e.. sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



sheets. 



This report contains indications relating to the following items: 
1 [X] Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion w ith regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to noveltv. inventive step or industrial applicability: 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 
Certain observations on the international application 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Date of submission of the demand 

06 September 2000 (06.09.00) 


Date of completion of this report 

12 March 2001 (12.03.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (July 1998) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/DEOO/00270 



I. Basis of the report 



1 . With regard to the elements of the international application:* 
the international application as originally filed 
the description: 

pages 1 -9 

pages 
pages 



as original Iv filed 



. filed with the demand 



filed with the letter of 



El 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



1-16 



. as original ly filed 

as amended (together with any statement under Article 19 

. filed with the demand 



. filed with the letter of 



the drawings: 

pages 

pages 
pages 



1/2-2/2 



as orieinallv filed 



. filed with the demand 



filed with the letter of 



| | the sequence listing part of the description: 
pages 
pages 
pages 



as orieinallv filed 



filed with the demand 



. filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authoritv in the following laneuaae which is- 

□ 

the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 

□ 

the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

1 I the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination w as carried out on the basis of the sequence iistinc: 

□ 

contained in the international application in written form. 

□ 

filed together with the international application in computer readable form. 

□ 

furnished subsequently to this Authoritv in written form. 

□ 

furnished subsequently to this Authoritv in computer readable form. 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

1 I The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 

The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, paees 

□ 

the claims. Nos. 
I 1 the drawings, sheets/fig 

5 I I ^ ms re P ort nas ^ een eslaR l'shed as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as ' original fv filed" and are not annexed to this report since thev do not contain amendments (Rule 70.16 
and 70.17). 

Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item I and annexed to this report. 



Form PCT/I PEA/409 (Box I) (July 1998) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



lationai application No. 
PCT/DE 00/00270 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 
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2. Citations and explanations 

1. The following documents are referred to: 



Dl: EP-A-0 855 657 (MATSUSHITA ELECTRIC IND CO LTD), 

29 July 1998 (1998-07-29) 
D2: DE-A-44 42 958 (SICAN GMBH), 5 June 1996 

(1996-06-05) 

D3: A Y. et al.: "A Hardware Efficient Control of 
Memory Addressing for High-Perf ormance FFT 
Processors"; IEEE TRANSACTIONS ON SIGNAL 
PROCESSING, Vol. 48, No. 3, March 2000 (2000-03), 
XP002146589 



2. According to the description in the present 

application, decimation in frequency (DIF) or 
decimation in time (DIT) procedures can be used to 
calculate the FFT in digital signal processing. In the 
"in-place" variant (Figure 1), two units of data are 
read from the memciry (1), a butterfly calculation is 
performed (in (2)), and the interim results of the 
butterfly calculation are written to the same memory 
(1) in the same locations, from which they are again 
read for further processing. The units of data are not 
necessarily stored in adjacent memory locations. 
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Normally it is possible to use paged memories, in which 
access to a particular memory cell within a given page 
is very fast and, in order to increase the throughput, 
one page of a memory is processed as fully as possible 
before moving to another page when addresses from 
another page are needed. 



In the "in-place" FFT, however, the data need to be 
highly unordered. As a result, the speed of the FFT is 
limited, mainly because of the memory interface. 

3. The object of the invention is therefore to devise a 
method and a device for calculating discrete 
orthogonal transforms, in particular the FFT and I FFT, 
with which calculations can be performed more rapidly. 

4. The present application describes three embodiments: 

a. The memory needed for the calculation is divided into 
two paged DRAM memories (3, 4) of equal size (Figure 
4), and to allow calculation of a discrete orthogonal 
transform (e.g. the FFT algorithm according to Figure 
3) each individual memory is linearly writable; that 
is, one memory is used for the upper half and one for 
the lower half of the algorithm shown in Figure 3 
(Claim 3) . 



b. Because a small, fast and directly organised temporary 
memory (5) is positioned downstream of the butterfly 
calculating unit (2), some of the interim results of 
the calculation are temporarily stored therein and are 
then written to a paged memory (1) without continual 
page switching (Claim 1 relating to a discrete 
orthogonal transform using the DIT procedure) . 
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c. The same as embodiment b., but adapted for a 

transform using the DIT procedure with the fast 
memory (5) at the input of the butterfly calculating 
unit (2) (Claim 2) . 



5. The solution proposed in Claims 1, 2, 3, 7 , 8 and 13 

of the present application can be considered inventive 
(PCT Article 33(3)) for the following reasons: 

The cited prior art is not relevant. 

a. EP-A-0 855 657 (document Dl) states that, in FFT 

apparatus that performs a fast Fourier transform on a 
symbol ("unit of data for fast Fourier transform"), it 
is possible to save memory space by carrying out a 
butterfly operation on input data stored in a RAM 
which stores data resulting from the butterfly 
operation as output data on input data of the symbol . 



b. DE-A-44 42 958 (document D2 ) describes (see the 

introductory part of the description) a circuit layout 
for performing multi-stage butterfly operations, 
wherein on average one unit of data is processed in 
each clock period, and synchronously clocked temporary 
memories are needed to convert between data formats 
for the various processing units . 
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(57) Abstract: The invention relates to a method for 
calculating a discrete orthogonal transformation ac- 
cording to the DIT (decimation in time) procedure in 
predetermined intermediate steps. Said method com- 
prises the following steps: a) reading the data from a 
paged memory; b) carrying out the intermediate step 
predetermined by the transformation; c) saving the re- 
sulting data in an intermediate memory; and d) writ- 
ing page by page the resulting data from the interme- 
diate memory into the paged memory. The discrete 
orthogonal transformations can be FFT, IFFT, DCT, 
IDCT and structurally similar transformations. 



(57) Zusammenfassung: Fin Verfahren zum 
Berechnen einer orthogonalen diskreten Trans- 
S formation nach dem DIT- Verfahren in vorgegebenen Zwischenschritten weist die folgenden Schritte auf: a) Lesen der Daten 
aus einem seitenweise organisierten Speicher, b) Durchfuhren des durch die Transformation vorgegebenen Zwischenscbritts; c) 
Speichern der resultierenden Daten in einen Zwischenspeicher; und d) seitenweises Schreiben der resultierenden Daten aus dem 
£^ Zwischenspeicher in den seitenweise organisierten Speicher. Als diskrete orthogonale Transf ormationen kommen FFT, IFFT, DCT, 
IDCT und strukturell ahnliche Transformationen in Frage. 
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